ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




PCX 

DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification intemationale des brevets 
GOIK 17/20 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 00/08431 
(43) Date de publicaUon internationale: 17 fdvrier 2000 (17.02.00) 



(21) Numdro de la demande internationale: PCT/CH99/003S8 

(22) Date de d^pdt international: 30 juillet 1999 (30.07.99) 



(30) Donnees relatives la priorit^: 

1 605/98 3 1 juillet 1 998 (3 1 .07.98) 



CH 



(71) D^posant (pour tous les Etats designes sauf US): STATIC 

INPUT SYSTEM S.A. [CH/CH]; Chemin de I'lslettaz 5, 
CH-1305 Penthalaz (CH). 

(72) Inventeur; et 

(75) Inventeur/Deposant (US seulemeni): PADDY. Jean-Claude 
[FR/CH]; Chemin des Piccardes, CH-1441 Va- 
leyres-sous-Montagny (CH). 

(74) Mandataire: NITHARDT. Roland; Cabinet Roland Nithardt, 
Conseils en Propri6t6 Industrielle S.A., Y~Parc / Rue Galilee 
9. CH-1400 Yverdon-les-Bains (CH). 



(81) Etats d&ign^s: CA. JP, US, brevet europ6en (AT, BE, CH, 
CY. DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR. IE, IT. LU, MC. NL, 
PT, SE). 



Publi^e 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: DEVICE FOR MEASURING EXCHANGES OF HEAT AMOUNTS IN NON-STATIONARY OR TRANSITORY VARI- 
ABLE OPERATING CONDITIONS 

(54)Titre: DISPOSITIF DE MESURE DES ECHANGES DE QUANTITES DE CHALEUR EN REGIME VARIABLE, NON 
STATIONNAIRE OU TRANSITOIRE 

(57) Abstract 



The invention concerns a device for measuring exchanges of heat amounts in non-stationary or 
transitory variable operating conditions within a solid, liquid or gaseous medium, static or circulating 
at high temperature and pressure levels, comprising at least a longitudinal conductive heat flux 
sensitive measuring element (11), maintained between two metal masses (13, 14) with high heat 
conductivity and thermally coupled witii the heat flux sensitive measuring element (11). The resulting 
assembly forms a measuring structure (16) provided with a circular base (13a) normal to the sensitive 
element (11) longitudinal axis. Said measuring structure (16) is housed in a cylindrical body (17) and 
maintained in the body by compression means (19) so fliat its base (1 3a) is pressed against the base 
(18) of the body (17). Said base thus constitutes the device (10) contact surface witfi the medium 
to be controlled (12). A cylindrical sleeve (26), which is fitted on the body (17), enables to fix the 
device on a support (26) linked to the medium to be controlled. In another embodiment, the body 
(17) can be open at its end (18) thereby enabling the base (13a) to be in direct contact with the 
medium to be controlled and to have a shape capable of co-<^erating with one of the forms of said 
medium. 

(57) Abr^gd 



Le dispositif pour la mesure des ^changes de quantit6s de chaleur en regime variable, non 
stationnaire ou transitoire au sein d'un milieu solide, liquide ou gazeux. statique ou circulant h pression 
et h temperature elev6es comporte au moins un 616ment sensible thermofluxm^trique conductif (II) 
longitudinal, maintenu entre deux masses m^talliques (13, 14) ^ haute conductivity thermique et 
coupl6es thermiquement d V6\6meni sensible thcrmofluxm^trique (11). L'ensemble fonn6 constitue une structure de mesure (16) pourvue 
d'une base circulaire (13a) normale ^ Taxe longitudinal de rei6ment sensible (1 1). Cette structure de mesure (16) est \og6e dans un corps 
cylindrique (17) et maintenue dans ce corps par des moyens de compression (19) pour que sa base (13a) soit plaqu6e contre le fond (18) 
du corps (17). Ce fond constitue ainsi la surface de contact du dispositif (10) avec le milieu k contrdler (12). Un manchon cylindrique 
(26), qui s'embotte sur le corps (17), permet la fixation du dispositif sur un support (28) \i6 k ce milieu ^ contrSler. Dans une variante 
de realisation, le corps (17) peut fetre ouvert ^ son extr^mit^ (18) pennettant ainsi h la base (13a) d'etre en contact direct avec le milieu h 
contrdler et de presenter une forme pouvant coop6rer avec une des formes de ce milieu. 
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DISPOSITIF DE MESURE DES ECHANGES DE QUANTITES DE CHALEUR 
EN REGIME VARIABLE, NON STATIONNAIRE OU TRANSITOIRE 

5 

Domaine technique 

La presente invention concerne un dispositif de mesure des echanges de 
quantites de chaleur en regime variable, non stationnaire ou transitoire au sein 
d'un milieu solide, liquide ou gazeux, statique ou circulant a pression ou S 
10 temperature elevees. 

Technique anterieure 

Dans i'industrie, pour des raisons de performances et de comp6titivite, de 
nombreuses applications necessitent un contrdle tr§s precis de la temperature 
IS avant que le niveau themiique n'affecte ou soit pr6judiciable aux materiaux, 
notamment dans les applications a regimes variables et dans les milieux a 
forte inertie qui reprSsentent la majorite des cas applicatifs. 

On salt que tout echange de quantites de chaleur conditionne revolution 
20 thermique du milieu dans lequel il a pris naissance. On constate que toute 
perturbation thermique provoquee par un echange de quantites de chaleur 
instantanees au sein d'un milieu a forte inertie n'influence que tres faiblement 
la temperature de ce milieu. En temps reel, cette variation dynamique est 
quasiment indetectable avec les dispositifs de mesure de temperature 
25 conventlonnels connus dans lesquels on precede a une Integration des 
quantites de chaleur. 

L'evolution des performances des processus industriels conduit a disposer de 
moyens techniquement plus evolues, 6conomiquement acceptables et 
30 capables de transmettre. en temps reel, une information representative des 
echanges thermiques inities dans un milieu solide, liquide ou gazeux, statique 
ou circulant. Ces moyens doivent permettre le controle des modifications 
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energetiques au sein du milieu de maniere a anticiper toute variation de la 
temperature et/ou de detecter tout changement d'etat physique de ce milieu. 

De nombreux processus industriels ont des environ nements severes dans 
5 lesquels les temperatures et les presslons sont elevees. Pour mesurer des 
echanges de quantites de chaleur dans ces environnements a I'aide de 
capteurs, il est done impossible d'utiiiser, du fait de la pression, une surface de 
contact suffisamment significative et ceci au detriment de la sensibilite du 
capteur utilise. 

10 

Expose de rinvention 

La presente invention propose de remedier a ces inconvenients en offrant un 
dispositif comportant un Element sensible permettant la mesure du flux 
thermique echange entre deux regions d'un milieu, en contact physique, dont 
15 la temperature, d'au moins Tune d'entre elles, varie en fonction du temps 

Ce but est atteint par le dispositif tel que defini en preambule et caracterise en 
ce qu*il comporte au moins un element sensible thermofluxmetrique conductif 
dispose entre deux masses metalliques semi-cyiindriques a haute conductivite 
20 thermique, et solidaire de ces deux masses metalliques couplees 
thermiquement audit element sensible thermofluxmetrique, Tensemble forme 
constituant une structure de mesure pourvue d'une base circulaire normale d 
Taxe longitudinal de I'etement sensible. 

25 Ce dispositif, bien que presentant une faible surface de contact avec le milieu 
a contrdler, possede une surface suffisamment importante avec Telement 
sensible thermofluxmetrique pour que la sensibilite du capteur ne soit pas 
affect^e. 

30 D'autre part, les perturbations thermiques environnementales parasites 
provoquees notamment par la conduction de la structure de mesure avec le 
support dans lequel celui-ci est fixe sont fortement reduites par construction a 
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Taide d'ecrans radiatifs et conductifs. 

Selon un premier mode realisation, la base circulaire de la structure de 
mesure est plane et la structure de mesure est logee a Tinterieur d'un corps 
5 cylindrique creux. 

De fa^on avantageuse, le corps cylindrique est ferme par un fond a Tune de 
ses extremites, et la structure de mesure est maintenue dans ce corps par des 
moyens de compression mecanique agences pour assurer le plaquage 
10 thermique de la base circulaire plane de la structure de mesure sur la surface 
interieure du fond du corps. 

De preference, la surface exterieure de la structure de mesure et les surfaces 
exterieure et interieure correspondantes du corps du dispositif sont revetues 
IS d'une couche d haute emissivite. 

De fagon avantageuse, le corps est loge dans un manchon cylindrique 
solidaire d'un support lie a un element du milieu a controler, la surface 
cylindrique plane exterieure de I'extremite du corps qui est couplee 
20 thermiquement a la structure de mesure etant en contact direct avec ledit 
milieu a controler. 

Dans tous les modes de realisation, des volumes vides sont menages 
coaxialement entre la surface Interieure du corps et la surface exterieure de la 
25 structure de mesure afin de former une barriere thermique radiale destin6e a 
limiter les effets parasites du flux conductif provenant du support du corps. 

Dans une variante de realisation, Textremite inferieure du corps cylindrique 
creux peut etre ouverte et, dans ce cas, la base circulaire de la structure de 
30 mesure est en contact direct avec le milieu a controler. 

Afin de s'adapter aux formes du milieu a controler, la base circulaire de la 
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Structure de mesure peut comporter une forme variable agencee pour 
coop6rer avec une des formes dudit milieu. 

La base circulaire de la structure de mesure peut §galement §tre constituee 
5 de plusieurs metaux. 

Description sommaire des dessins 

La presente invention sera mieux comprise en reference a la description de 
divers modes de realisation et aux dessins annexes. donn6s a titre 
10 d'exemples non iimitatifs, dans lesquels: 

la figure 1 represente une vue laterale du dispositif selon {"invention, 

la figure 2 represente une vue en coupe longitudinale du dispositif de la figure 
15 Let 

les figures 3A a 3E representent differentes fonnes de r6alisation de 
Textremite de contact de la structure de mesure d'une variante du dispositif 
selon {'invention. 

20 

Meilleures manieres de realtser I'invention 

En reference aux figures 1 et 2, le dispositif selon {'invention 10 comporte un 
element sensible conductif 1 1 du type thermofluxmetrique, dispose 
longitudinalement au coeur du dispositif 10. Get element sensible 1 1 est revetu 

25 d'un mat6riau fortement conducteur de la chaleur et est maintenu entre deux 
masses m6talliques, respectivement 13 et 14. realisees dans un m6tal 
presentant une haute conductivite thermique. Ces deux masses ont 
sensiblement une forme de L seml-cylindrique compos6 d'une base, 
respectivement 13a, 14a et d'une partie verticale 13b, 14b, normale a cette 

30 base. Ces deux masses 13 et 14 sont couplees thermiquement et dispos6es 
tete beche afin que l'e{ement sensible 11 soit emprisonne entre les deux 
parties verticales13b et 14b. L'extremite superieure de Telement sensible 11 

BNSDOCID: <WO 0008431A1 I > 



wo 00/08431 



PCT/CH99/00358 



5 

est solidaire d*un cable 15 log6 dans une gaine traversant la base 14a par un 
alesage menage dans cette base. L'element sensible 11 et les masses 13 et 
14 fomnent une structure de mesure 16 dont la base circulaire 13a qui, dans la 
forme de realisation representee est plane, est nonnale a I'axe longitudinal de 
5 l'element sensible 1 1 . 

La structure de mesure 16 est logee a Tinterieur d'un corps cylindrique creux 
17, ferme a une de ses extremites par un fond 18, et definissant le "doigt de 
gant" du dispositif 10. La structure 16 est inseree dans le corps cylindrique 17 
10 de fagon a ce que la base 13a soit en contact avec la face interieure du fond 
18 qui forme ainsi la surface de contact du dispositif 10 avec un milieu a 
controler 12. La structure est maintenue plaquee centre ce fond 18 par 
I'intermediaire de moyens de compression mecanique 19. 

15 Les moyens de compression 19 comprennent un joint d'etancheite 20, dispose 
entre la base 14a de la masse 14 et une rondelle 21 destinee a empecher la 
rotation de la structure de mesure 16 dans le corps 17, et un embout de 
serrage 22 cylindrique. Get embout de serrage 22 est pourvu d'un alesage 
central cylindrique permettant le passage d'une tresse de masse 23 entourant 

20 la gaine du cSble 15, et est filete sur sa surface ext6rieure pour cooperer avec 
un filetage interieur menage dans la partie superieure du corps 17. La tresse 
de masse 23 est bloquee en position entre Tembout 22 et la gaine par une 
pince de blocage 24 de forme tronconique. 

25 La surface cylindrique exterieure de la structure de mesure 16 et les surfaces 
exterieure et interieure correspondantes du corps 17 et coaxiales a la surface 
de rel6ment sensible thermofluxmetrique 11 sont revetues d'une couche a 
haute emissivite afin d'ameliorer les performances du dispositif 10. 

30 Le corps 17 est pourvu sur sa surface exterieure d'un epaulement 25 destln6 
a servir de surface d'appui a un manchon cylindrique 26 agence pour §tre, 
d'une part, emboTt6 sur le corps 17 jusqu'a Tepaulement 25 et. d'autre part, 
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solidaire par sa surface exterieure d'un support 28 lie a un Element du milieu a 
controler 12. A cet effet, ce manchon est pourvu, sur une partie de sa surface 
exterieure. d'un filetage 27 qui coopere avec un filetage approprie du support 
28. 

5 

Les parties verticales 13b et 14b des masses 13 et 14 sont pourvues de 
degagements dont la longueur est sensiblement egale a la plus grande partie 
de Telement sensible 1 1 afin de definir avec la paroi interieure du corps 17 des 
volumes vides coaxiaux 30. Ces volumes 30 sont menages pour former une 
10 barriere thermique radiale destinee a limiter les perturbations thermiques du 
support 28 vers le corps 17 renfermant la structure de mesure 16. 

Dans une variante de realisation non representee du dispositif 10, le corps 17 
est ouvert d son extremity 18 et la surface de contact de la structure de 

15 mesure 16 avec le milieu ^ controler 12 est fomi6e directement par la base 
13a de la masse 13. Afin de pouvoir Stre en contact 6troit avec ce milieu d 
contrdler, cette base peut se presenter sous differentes formes telles que 
celles illustr6es par les figures 3A a 3E. La base circulaire 13a peut ainsi avoir 
sa surface inferieure formant un angle aigu (fig. 3A) ou obtus (fig. 3B), ou 

20 convexe (fig. 3C), ou concave (fig. 3D). 

Cette base peut egalement etre constituee de deux metaux, Tun fortement 
conducteur de la chaleur et Tautre fortement refractaire. de maniere d 
canaliser le flux thermique et a ausculter un espace thermique determine. Elle 
25 peut en outre presenter une des fomnes d6j^ mentionnees. par exemple un 
angle obtus (fig. 3E). 

Applications industrielles 

Le dispositif selon invention est applicable aux mesures de quantites de 
30 chaleur dans les echanges non stationnaires comportant une repetition de 
cycles p§riodiques, de cycles quelconques ou de cycles aperiodiques et 
pr^sentant des regimes transitoires dans lesquels les gradients de 
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temperature sont souvent tres 6leves. Ces gradients de temperature peuvent 
induire, par exemple. des dilatations, des tensions internes d'origine themiique 
ou contraintes thermiques qui sont beaucoup plus importantes en regime 
transitoire qu'en regime permanent 

Le dispositif selon invention petit done §tre avantageusement utilis6 lors de 
differents contrdles. par exemple 

- le contrdle des polymeres en differents endroits du systeme vis/fourreau des 
machines a injecter ou des extrudeuses utilisees en plasturgie, 

- le controle de la matiere dans les moules d'injection plastiques, 

- le controle des polymeres alimentaires dans le systeme vis/fourreau d'une 
machine d'extrusion, 

- le controle du lubrifiant, notamment dans les roulements d billes ou ^ 
rouleaux, ou de paliers fortement sollicites et fonctionnant a haute vitesse. 
sous forte charge, ou dans des environnements severes a trds haute ou tres 
basse temperature ou sous vide, 

- le contrdle des paliers hydrodynamiques utilis6s notamment dans les 
pompes a engrenages ou dans les pompes de chimie a entramement 
magn6tique. 
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Revendications 

1. Dispositif pour la mesure des echanges de quantites de chaleur en 
regime variable, non stationnaire ou transitoire au sein d'un miiieu solide, 

S liquide ou gazeux, statique ou circulant a pression et a temperature ^levees, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins un element sensible 
thermofluxm6trique conductif (11) dispose entre deux masses metalliques 
semi-cylindriques (13, 14) a haute conductivite thermique, et solidaire de ces 
deux masses metalliques couplees thermiquement audit element sensible 
10 thermofluxmetrique, Tensemble forme constituant une structure de mesure 
(16) pourvue d'une base circulaire (13a) normale a I'axe longitudinal de 
Telement sensible (11). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la base 
IS circulaire (1 3a) de la structure de mesure (16) est plane. 

3. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que la structure de 
mesure (16) est logee a Tinterieur d'un corps cylindrique creux (17). 

20 4. Dispositif selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce que le corps 
cylindrique (17) est ferme par un fond (18) a Tune de ses extremites, et en ce 
que la structure de mesure (16) est maintenue dans ce corps par des moyens 
de compression mecanique (19) agences pour assurer le plaquage thermique 
de la base circulaire plane (13a) de la structure de mesure sur la surface 

25 interieure du fond (18) du corps (17). 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract6ris§ en ce que la surface 
exterieure de la structure de mesure (16) et les surfaces exterieure et 
interieure correspondantes du corps (17) du dispositif (10) sont revdtues d'une 

30 couche a haute emissivtt§. 

6. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le corps (17) 
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est loge dans un manchon cylindrique (26) solidaire d'un support (28) lie A un 
element du milieu a controler (12), la surface cylindrique plane exterieure du 
fond (18) du corps (17) qui est coupI6e thermiquement d ia structure de 
mesure (16) 6tant en contact direct avec ledit milieu a controler. 

5 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que des volumes 
vides (30) sont menages coaxialement entre la surface interieure du corps 
(17) et la surface ext6rieure de la structure de mesure (16) afin de former une 
barriere thermique radiale destinee a limiter les effets parasites du flux 

10 conductif provenant du support (28) du corps (17). 

8. Dispositif selon ia revendication 3, caracterise en ce que I'extremite 
inferieure (18) du corps cylindrique creux (17) est ouverte, et en ce que la 
base circulaire (13a) de la structure de mesure (16) est en contact direct avec 

1 5 le milieu d controler (12). 

9. Dispositif selon ia revendication 8, caracterise en ce que la base 
circulaire (13a) de ia structure de mesure (16) comporte une forme variable 
agencee pour cooperer avec une des formes du milieu a controler 

20 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que la base 
circulaire (13a) de la structure de mesure (16) est constituee de plusieurs 
metaux. 
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